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Nosemavost je zajedavska bolezen srednje-
ga Crevesa odraslih cebel, ki jo povzrocata
Nosema apis in Nosema ceranae. Cre za obliga-
tna (ne prezivita izven gostitelja) eukariont-
ska (enoceli¢na) mikrosporidija iz rodu Nose-
ma sp., ki ju uvrs¢amo med zajedavske glive.
Nosema sp. se pojavlja v vegetativni obliki, ki
jo najdemo le v ¢ebeljem telesu, izven njega
pa sporulira, pri ¢emer se obda z ovojnico, ki
jo varuje pred zunanjimi vplivi, da v nekate-
rih pogojih lahko prezivi tudi desetletja.

Spore N. ceranae bolje in dlje preZivijo pri visokih tem-
peraturah in izsuSevanju, spore N. apis pa bolje prenasajo
nizke temperature. Po nekaterih podatkih N. ceranae zato
prevladuje v toplejsih, N. apis pa v hladnejsih podnebnih
razmerah, po drugih virih pa naj bi v ve¢ini primerov N. ce-
ranae izpodrinila N. apis. Poleg razli¢nih sposobnosti prila-
goditev na temperaturne razmere se obe nosemi razlikujeta
Se po obliki in velikosti spor (Slika 1), dolZini genomov ter
njunih ucinkih na gostitelja. Zaradi tega nosemavost deli-
mo na nosemavost tipa A (N. apis) in nosemavost tipa C (N.
ceranae).

Nosemavost tipa A je pri nas poznana Ze ve¢ kot sto let in
je posebej znacilna po akutni obliki, pri kateri je najveckrat
spomladi pred ¢ebelnjakom veliko bolnih in mrtvih ¢ebel z
napetimi ter povecanimi zadki. V panju je malo zalege in
Cebelja druzina pesa, notranjost panja ter procelje in okoli-
ca Cebelnjaka pa so popacani z rjavimi smrde¢imi Cebeljimi
iztrebki. Kroni¢na oblika nosemavosti, ki smo jo imenovali
tudi »plazeca se« ali pritajena nosemavost, pa je ena najbolj
razsirjenih okuzb Cebeljih druZin po vsem svetu. Kroni¢na
nosemavost tipa A nima posebej znacilnih znakov, vendar
pocasi iz¢rpava Cebeljo druZino, kar se pozna v njenem do-
nosu, z okuzenimi ¢ebelami pa se okuzba $iri. Ceprav je
nosemavost v Cebelarstvu vedno povzrocala gospodarsko
Skodo, ji Cebelarji zaradi prikritega poteka bolezni obic¢aj-
no niso posvecali ustrezne pozornosti. Odnos znanstvene
in strokovne cebelarske javnosti se je povsem spremenil v
zaCetku tega tisocletja, ko je bila pozimi 2004/2005 nose-
mavost domnevni vzrok za 88-% odmrtje ¢ebeljih druzin
v Spaniji. Z molekularnimi metodami so ugotovili Nosema
ceranae, sicer znacilno za azijsko cebelo (Apis cerana) in je
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Slika 1: Nosema ceranae (A) in Nosema apis (B) se nekoliko razlikujeta po obliki
in velikosti spor, predvsem pa po prilagojenosti na temperaturne razmere in ucinkih
na gostitelja. Vir: www.researchgate.net/publication/269886744_Natural_infec-
tions_of Nosema_ceranae_in_European_honey _bees.

zato sprva v Evropi veljala za novega (eksoti¢nega) povzro-
citelja. Kasneje, ko so v laboratorijih po Evropi in Ameriki
prav tako z molekularnimi metodami preiskovali po naklju-
¢ju shranjene mrtvice, so ugotovili, da je N. ceranae poleg N.
apis prisotna Ze desetletja in se je po vsej verjetnosti §irila
skupaj z varojami. Razlikovanje med obema vrstama pa so
omogocile Sele sodobne molekularne diagnosti¢ne metode.

Po sedanjih izkusnjah lahko le sklepamo, da je nosema
tipa C $e bolj nepredvidljiva kot »stara«, njene posledice pa
so povezane z dejavniki sodobnega sveta, neprimerno teh-
nologijo cebelarjenja in podnebjem. Ena najocitnejsih razlik
med njima je za nosemavost tipa A znacilna griza, ki je pri
tipu C ni, Ceprav obe vrsti zajedata v srednjem ¢revesu cebel
in v Crevesni sluznici povzrocata enake poskodbe. Doseda-
nje preiskave so tudi pokazale, da pri okuzbi z N. ceranae
Cebele hitreje umirajo kot pri okuzbi z N. apis. Ugotovitev
nove vrste noseme je torej Se dodatno zapletla poznavanje
nosemavosti, poleg tega pa so pred nedavnim v Ugandi pri
Cebelah ugotovili Se tretjo vrsto noseme, Nosema neumanni,
o kateri ne vemo Se skoraj nic.

Cebele se okuZijo z zauZitjem spor, ki so na satju, v vodi
in hrani ter na vsem, kjer so Cebelji iztrebki. Spore so tudi
na Cebeljih dlacicah in ez te pridejo v pelod. Okuzba se po
Cebelji druzini $iri s ¢is€enjem in s socialno izmenjavo hra-
ne, Ceprav je ta pri okuzenih cebelah manj izrazena. Med
Cebeljimi druzinami se bolezen $iri z zaletanjem. Mlade
Cebele se lahko okuZijo Ze z grizenjem pokrovcev pri po-
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Slika 2: Zivljenjski cikel Nosema apis. Po zauZitju spore vbrizgajo svojo vsebino v epitelno celico crevesja cebele, se mnoZijo in spro-

$¢ajo nazaj v lumen Crevesa. © Springer Life Sciences

leganju. Okuzeni so lahko tudi troti in matica. V Cebeljih
prebavilih se spore aktivirajo, vstopijo v epitelne celice ¢re-
vesne sluznice in se zacno intenzivno razmnozevati. Ko
razmere zanje postanejo neugodne, ponovno sporulirajo,
spore pa se bodisi spro$cajo v ¢revo, od koder se z iztrebki
izlocijo, bodisi se ponovno naselijo v epitelne celice (auto
infekcija) in povzrocijo obsezne poskodbe ter celo popolno
uniCenje prebavne sluznice in sta zato prebava ter resorp-
cija prebavljivih snovi prizadeti. Pri okuzbi z N. ceranao je
pomanjkljiva presnova ogljikovih hidratov in mascob tudi
zato, ker naj bi N. ceranae hranila porabila za svoj razvoj.
Ker hranljivih snovi primanjkuje tudi v hemolimfi, pride
do energetskega stresa in so Cebele bolj la¢ne ter ve¢ jedo.
Nezadostna prehrana se odraza tudi v slabse razvitih hipo-
faringialnih Zlezah in zato pomanjkljivi oskrbi zalege. Za
razliko od N. apis ima N. ceranae veliko vecji vpliv na slabso
odpornost (imunost) Cebel, saj v cebeljem crevesu prepre-
Cuje apoptozo (celicna smrt), ki je del naravne obrambe
organizma. Pri Cebelah, okuZenih z N. ceranao, se spre-
menita tudi kakovost in koli¢ina nekaterih hormonov ter
feromonov. Zmanjsa se koli¢ina hormona vitelogenina, ki
med drugim omogoca tvorbo mati¢nega mlecka, spodbuja
odpornost in dolgoZivost Cebel ter skupaj z juvenilnim hor-
monom skrbi za usklajevanje naravnih vedenjskih vzorcev
Cebel, tudi izletanja na paso. Pri okuzbi z N. ceranao je vseb-
nost juvenilnega hormona zvisana, kar je vzrok, da gredo
okuZene Cebele prej na paso in prej umirajo. S povecanim
zaleganjem matice poskusa druzina nadomescati izgubo
Cebel, dokler steviléno ne opesa in propade.

Okuzene Cebelje druzine imajo v primerjavi z neokuze-
nimi bistveno manj donosa. Nosemavost tipa C ima lahko
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podobno kot tip A dolgo ob-
dobje neznadilnih klini¢nih
znakov bolezni, kot so na
primer podaljsano obdobje
zaleganja pozimi, poleti pa
je v primerjavi s Stevilom
hisnih cebel veliko zale-
ge in zmanjSan donos. Na
koncu druzina vidno opesa
in v letu do dveh propade.
Ce se to zgodi pozimi, v pa-
nju ostane polovica mrtvic,
v katerih ugotovimo veliko
stevilo spor, ¢e najdemo
matico, pa je okuZena tudi
ta. Ker je za propad Cebeljih
druzin lahko vzrok tudi ve¢
drugih bolezni in dejav-
8 nikov, nosemavost zlahka
%" Springer - spregledamo. Cebeljo dru-
Zino in Cebele posameznice
moramo zato celo leto ob-
Casno pregledovati na spo-
re Nosema sp., in ne le spomladi, kot je bilo to v navadi pri
nosemavosti tipa A, saj zaradi prilagodljivosti na visje tem-
perature N. ceranae ni sezonsko pogojena. Za laboratorijsko
preiskavo je najbolje, da sredi dneva pred Zrelom nalovimo
Cebele, ki se vrnejo s pase, ali pa stare ¢ebele pois¢emo na
satju. Dobro je pregledati ¢im ve¢ Cebel in po moznosti vsa-
ko posebej, da ugotovimo ne le Stevila spor, temve¢ tudi
ocenimo odstotek okuzenih ¢ebel v ¢ebelji druzini. Preiska-
va skupnega vzorca Cebel naj bo le v pomo¢. Jakost okuzbe
Cebelje druzine z N. ceranae pa ni nujno vedno odraz real-
nega zdravstvenega stanja, zato je poleg Stevila spor pri
pasnih Cebelah treba oceniti tudi razmerje med hi$nimi in
pasnimi Cebelami ter preveriti prisotnost morebitnih dru-
gih bolezni. Okuzba namre¢ lahko postane kompleksna, po
nekaterih podatkih je Se posebej usodna soc¢asna okuzba s
protozojem (enocelicar) Crithidia mellificae in z nekaterimi
virusi. Vpliv okuzbe Cebelje druZine z N. ceranao se podob-
no kot pri varoji (Varroa destructor) kaze tudi v njeni vecji
obcutljivosti na pesticide. Pomembno je tudi, da je v oku-
Zeni Cebelji druzini zatiranje varoj z nekaterimi akaricidi
(amitraz, fluvalinat) lahko manj uéinkovito. Na prezZivetje
okuzenih Cebeljih druZin vpliva tudi ustrezna prehrana,
zlasti pomembni sta kakovost in pestrost peloda.

Okuzba s sporami Nosema sp. se §iri z okuZenimi Cebela-
mi ter vsemi predmeti, na katerih so iztrebki teh ¢ebel, Ce-
prav ti pri nosemavosti tipa C obi¢ajno niso opazni kot pri
tipu A. Na daljse razdalje, tudi med kontinenti, se okuzba
§iri s prometom Cebel in izdelkov, ne nazadnje pa ne sme-
mo zanemariti dejstva, ki ga navaja literatura, da se je N.
ceranae lahko raznesla tudi s ptici selivci, ki se hranijo s ce-
belami (Merops apiaster).



Foto: Vrecek Sulgaj in Pislak Ocepek (2020)

Slika 3: Pogled na spore Nosema sp. v vidnem polju mikroskopa, nativni preparat,
povecava 40 x 10. Na osnovi mikroskopske preiskave ne moremo zanesljivo lociti
med N. apis in N. ceranao.

Za zdravljenje nosemavosti ni na razpolago zdravil ozi-
roma je njihova uporaba prepovedana, zato je njeno pre-
precevanje edini nacin. Za uspe$no preprecevanje pa je tre-
ba dosledno upostevati nacela dobre ¢ebelarske prakse, ki
veljajo tudi za preprecevanje drugih bolezni.

Nacela dobre ¢ebelarske prakse s poudarkom na prepre-
¢evanju nosemavosti:

« redna menjava starega satja in razkuzevanje satnikov
z vroc¢im lugom;

« CisCenje in razkuZzevanje Cebelarske opreme in pribora
z detergenti in razkuzili, ki se lahko uporabljajo v pre-
hranski industriji;

- CisCenje in razkuZevanje notranjosti panjev z obziga-
njem ali vro¢im lugom in procelja ¢ebelnjaka z deter-
genti in razkuzili, ki se lahko uporabljajo v prehranski
industriji (Cebele ne smejo priti v stik s sredstvi za ¢i-
$¢enje in razkuZevanje);

« pozornost pri prestavljanju satja in ¢ebel;

« redna menjava starih matic z mladimi, ki intenzivno
zalegajo;

« skrb za kakovostne in zadostne cebelje pase;

« preskrba z zadostno koli¢ino pestrega peloda;

« nudenje ustreznega, po moznosti tekocega vira neopo-
recne vode;

« ob pomanjkanju ¢ebelje pase hranjenje s kakovostnim
sladkorjem;

« ustrezna in zadostna zaloga hrane za prezimovanje;

« izogibanje nepotrebnim posegom v Cebeljo druZino
(nepotreben stres);

« ustrezni podnebni pogoji v panju (ustrezna velikost
panja in zracenje);
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« redno in ustrezno zatiranje varoj;

« izogibanje s pesticidi
obremenjenim kme-
tijskim povrsinam;

« redno spremljanje
razmerja med hisnimi

Nedavno sov

Ugandi ugotovili Se
tretjo vrsto noseme,
in pa$nimi éebelami Nosema neumanni.
ter donosa;

« redno pregledovanje
pasnih Cebel na prisotnost spor Nosema sp.

Spore N. apis in N. ceranae so si precej podobne, zato s
pregledom vsebine Cebeljega ¢revesa samo pod mikrosko-
pom ni mogoce dolociti, za katero gre. Nosemi med seboj
lo¢imo le z molekularnimi diagnosti¢nimi metodami na
osnovi znacilnega genskega zapisa dela DNK ene ali dru-
ge. Po dosedanjih, nekajletnih rezultatih molekularnih di-
agnosti¢nih preiskav vemo, da imamo tudi na nasem po-
dro¢ju v glavnem le N. ceranae, zato je za vsakdanjo prakso
povsem dovolj mikroskopski pregled, ki nam da vpogled v
jakost okuzbe oziroma stevilo posameznih okuzenih ¢ebel v
Zebelji druZini. Cebelarji lahko s preprostim mikroskopom
Ze sami obcasno pregledajo svoje ¢ebele na prisotnost spor
Nosema sp. ali pa vzorec prinesejo na preiskavo veterinarju
VF NVI. Ob povecanem Stevilu mocno okuZenih cebel ob
soCasnem neprimernem razvoju in donosu naj se cebelarji
posvetujejo z veterinarjem VF NVI.
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